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Аннотация. На Крымском полуострове одной из главных отраслей сельского хозяйства является 
виноградарство. Правительством РФ были поддержаны законопроекты, которые направлены на 
увеличение объемов производства, а также повышение качества виноградной продукции. Влияние 
на качество вин свойств почвы и ее плодородия определяет важную роль ампелоэкологии, которая 
опирается на результаты комплексного почвенно-генетического и биогеохимического изучения 
виноградных почв. На сегодняшний день наименее исследованы почвенные условия Крыма с уче-
том требований ампелоэкологии, отсутствуют четкие разграничения территории по степени при-
годности почв под виноградники. Поэтому целью данного исследования является установление 
биогеохимических особенностей виноградных почв отдельных регионов, которые отличаются по 
ампелоэкологическим критериям. В результате были выявлены территории виноградников, кото-
рые по концентрации тяжелых металлов в почве превышали предельно-допустимые нормы по 
следующим химическим элементам: As, Pb, Ni, Cu, V, Cr. При этом на всех исследуемых почвах 
наблюдается дефицит (более чем на 30 %) питательных элементов (CaО и P2O5), необходимых для 
роста, цветения и созревания плодов, в верхнем почвенном горизонте (А) по отношению к гори-
зонту В. Это может негативно сказываться на вкусовых качествах винограда. Полученные резуль-
таты вносят определённый вклад в обоснование дальнейшего развития винодельческой отрасли на 
Крымском полуострове. При оптимизации питания виноградного растения на основе специализи-
рованного набора показателей в системе почвенно-экологического мониторинга можно добиться 
повышения и улучшения винодельческой продукции. 
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Abstract. Viticulture is one of the main branches of agriculture on the Crimean Peninsula. The Govern-
ment of the Russian Federation supported bills aimed at increasing production volumes, as well as im-
proving the quality of grape products. The influence of soil properties and its fertility on the quality of 
wines determines the important role of ampeloecology, which is based on the results of a comprehensive 
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soil-genetic and biogeochemical study of grape soils. To date, the least studied soil conditions of the Cri-
mea, taking into account the requirements of ampeloecology, there are no clear delimitations of the terri-
tory according to the degree of suitability of soils for vineyards. Therefore, the purpose of this study is to 
establish the biogeochemical characteristics of grape soils in individual regions, which differ in ampe-
loecological criteria. As a result, the territories of vineyards were identified, which, in terms of the con-
centration of heavy metals in the soil, exceeded the maximum permissible norms for the following chem-
ical elements: As, Pb, Ni, Cu, V, Cr. At the same time, on all studied soils, there is a deficiency (by more 
than 30 %) of nutrients (CaO and Na2O) necessary for the growth, flowering and ripening of fruits in the 
upper soil horizon (A) in relation to horizon B. This can be negative affect the taste of grapes. The results 
obtained make a certain contribution to the substantiation of the further development of the wine industry 
on the Crimean peninsula. By optimizing the nutrition of a grape plant on the basis of a specialized set of 
indicators in the soil-ecological monitoring system, it is possible to achieve an increase and improvement 
in wine production. 
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Виноградарство на Крымском полуострове является одним из главных направле-
ний экономики, которому способствует благоприятное сочетание почвенно-
климатических факторов [Негруль Крылатов, 1964; Опанасенко и др., 2015; Лисецкий, 
Смекалова, 2017]. Развитию виноградной отрасли уделяется особое внимание [Авидзба и 
др., 2015]. Правительство РФ разрабатывает законопроекты, которые направлены на уве-
личение объемов производства, а также повышение качества виноградной продукции. Но-
вая концепция развития виноградарства на Крымском полуострове обоснована Федераль-
ным законом № 468-ФЗ «О виноградарстве и виноделии в Российской Федерации» [2019], 
определяющим необходимость применения Российской национальной системы защиты 
вина по географическому указанию и наименованию места происхождения. Этот ком-
плекс мер направлен на обеспечение охраны и защиты винодельческой продукции, произ-
веденной в рамках правового режима охраны российского защищенного географического 
указания и защищенного наименования места происхождения, а также контроля за со-
блюдением такого режима. Государственная политика направлена на повышение качества 
и конкурентоспособности продукции виноградарства, полезного использования земельно-
го фонда Российской Федерации для возделывания виноградных насаждений. Влияние 
почвенно-климатических факторов на качество винодельческой продукции, являются 
важными атрибутами концепции терриора [Schmidtke et al., 2020]. 
Терриор – это широко распространенный французский термин, который относится 
к климатическим, физическим, химическим и человеческим факторам, в совокупности 
придающим вину из любого винодельческого региона уникальный характер и определен-
ное качество [Van Leeuwen, Seguin, 2006; Riccioli et al., 2013]. Главным компонентом дан-
ной концепции является почва и её материнские породы, которые оказывают влияние на 
периоды развития виноградной культуры, биогеохимический состав винограда, а также 
отвечают за поступление воды к виноградной лозе. Зарубежные и российские ученые 
убеждены, что виноградное растение одинакового сорта на одном и том же типе почв, но 
в разных экосистемах может содержать совершенно разный набор микроэлементов [Jones 
et al., 2004; Ash et al., 2012; Bažon et al., 2013; Иванченко и др., 2014; Опанасенко и др., 
2015; Мацкул, Короткова, 2019; и др.].  
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Целью данного исследования является установление биогеохимических особенностей ви-
ноградных почв отдельных регионов, которые отличаются по ампелоэкологическим критериям. 
Они позволят сделать обоснованный выбор из дифференцированного перечня показателей в 
системе почвенно-экологического мониторинга для разработки рекомендаций по форми-
рованию адаптированных к эдафотопу многолетних насаждений. 
Объекты исследования 
На Крымском полуострове в отдельных субрегионах можно выделить районы со 
своим уникальным терриором, который обусловлен специфическими природно-
климатическими условиями. Для комплексного изучения особенностей произрастания ви-
ноградников на определенных географических территориях необходимо учитывать сле-
дующие факторы: благоприятный климат, разнообразный рельеф, биогеохимический по-
тенциал почв (во всем корнеобитаемом слое) [Иванченко и др., 2014; Лисецкий и др., 
2017]. С учетом тепло- и влагообеспеченности Крымский полуостров подразделяют на три 
благоприятные агроклиматические зоны: Южнобережная, Степная и Предгорная [Рыбал-
ко, Баранова, 2018а, б], на которых в 2020 г. были отобраны почвенные образцы. Исследо-
вания проводили на землях крупных винодельческих предприятий Крымского полуостро-
ва (рис. 1, табл. 1). 
 
 
Рис. 1. Картосхема расположения точек отбора почвенных проб на виноградниках 
Крымского полуострова 
Fig. 1. Schematic map of the location of the points of sampling of soil samples in the vineyards 
of the Crimean Peninsula 
  
Почвенные образцы отбирали в междурядье виноградника на глубинах 0–24 (34) см – 
горизонт А, и в горизонте В (> 70 см). Валовый анализ в порошковых пробах почв и пород 
по методике измерений массовой доли химических элементов и оксидов проводили на ва-
куумном волнодисперсионном рентгенофлуоресцентном спектрометре «Спектроскан 
Макс-GV». 
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Районы исследования и их основные почвенно-климатические особенности 
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* Значения представлены по данным [Климатический атлас Крыма …, 2000]. 
** Кр – коэффициент увлажнения Иванова-Высоцкого, который представляет собой отношение 
годовой суммы осадков к годовой испаряемости [Иванов, 1954]. 
Результаты и их обсуждение 
Почва является одним из главных компонентов, который обеспечивает сбалансиро-
ванный рост виноградному растению, предоставляя ему все необходимые питательные 
вещества [Драган, 2016]. Первые несколько лет растение питается за счет верхних гори-
зонтов почвы, тем самым забирая полезные для себя элементы [Мартынова, 2011; Воробь-
ева, 2018]. Корневая система растения с годами уходит далеко вглубь, переходя из гори-
зонта АВ в более нижние слои [Zelenskaya, 2020].  
Помимо изучения особенностей произрастания виноградников на определенных 
географических территориях, необходимо также уделить особое внимание геохимическо-
му потенциалу почвенного покрова. Почва под виноградниками используется длительное 
время (не одно десятилетие), в связи с чем возникает риск деградации – утраты полезных 
свойств почвы, неспособность почвы к самовосстановлению [Lisetskii et al., 2018; Мацкул, 
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Короткова, 2019]. Все это приводит не только к слабому урожаю, но и к снижению его ка-
чества [Лисецкий и др., 2017]. Чтобы предотвратить эти последствия, необходимо изучить 
геохимический состав почв, характерный для каждого региона. 
Для оценки геохимических особенностей почв каждого винодельческого предприя-
тия были определены концентрации, макро- и микроэлементов (табл. 2). 
Анализ результатов почвенных образцов показал, что во всех районах исследова-
ния в верхних горизонтах почвы наблюдается дефицит CaО и P2O5 по отношению к гори-
зонту В более чем на 30 %. Недостаток MgO отмечается только на 7-м объекте. Все эти 
элементы жизненно необходимы для формирования и развития виноградного растения, 
поэтому предприятиям необходимо своевременно позаботиться о внесении удобрений для 
получения лучшего урожая.  
Процесс аккумуляции наблюдается в 1-м, 2-м, 4-м, 5-м, 7-м объектах по следую-
щим компонентам – TiO2, V, Cr, Co, Ni, Cu, As и Pb. Эти элементы относятся к тяжелым 
металлам и металлоидам. Если оценивать концентрацию тяжелых металлов по принятым 
ПДК [Кирилюк, 2006], то самым загрязненным объектом является № 7 – из 8 определяе-
мых элементов, превышение ПДК наблюдается по 6 элементам (As, Pb, Ni, Cu, V, Cr). Это 
связано с территориальной расположенностью виноградника. Источниками загрязнения, 
из-за которых накапливаются As и Pb в почве, выступают транспортные средства, т.к. сам 
виноградник расположен вдоль главной магистрали Крымского полуострова, через кото-
рую (особенно в летний сезон) проходит большое количество автотранспорта. Повышен-
ное содержание Ni, V, Cr связано с применением гербицидов, которые используются при 
обработке сорной травы. На всех исследуемых виноградниках наблюдается большая кон-
центрация Cu в горизонте А. Это связано с применением медного купороса, который за 
большой период времени его использования аккумулировался в почве путем оседания на 
поверхности, а также при разложении опада или распашке почвы [Зеленская, 2021]. Менее 
загрязненными являются объекты № 2 и 3, в которых наблюдается незначительное пре-
вышение Ni и Cu. 
Отличительной особенностью объекта № 1 и 5 является концентрация CaO, кото-
рая превышает показатели остальных районов в 2–3 раза. Ягоды винограда, которые име-
ют Ca в неограниченном доступе, становятся качественнее, способствуют накоплению 
ароматических веществ, тем самым улучшая качество вин. На объектах № 3, 7 и 8 концен-
трация Fe2O3 выше, чем на объекте № 2 почти в 2 раза. Почвы, которые  богаты этим эле-
ментом, улучшают окраску вин. Кремнезем (SiO2) придает винам легкость, тонкость, а 
также способствует развитию букета. Повышенное содержание этого элемента можно 
наблюдать на 3-м, 7-м и 8-м объектах. Концентрация этих элементов доказывает специфи-
ку географической принадлежности районов виноградарства, где невозможно получить 
такую же винодельческую продукцию в любой другой зоне.  
Для определения классификационного сходства объектов по геохимическому со-
ставу почв была построена дендрограмма (метод Уорда, Евклидова дистанция) с исполь-
зованием нормированных значений на основании макро- и микроэлементов (рис. 2). 
Анализ рис. 2 показал, что каждый район исследования представлен своеобразной 
геохимией почв. Условно дендрограмму можно разделить на две группы. К 1 группе отно-
сятся 6-й, 7-й и 8-й объекты, которые имеют не только близкое географическое располо-
жение и относятся к одной агроклиматической зоне (Южнобережная), но и имеют род-
ственную геохимию почв. На этих объектах наблюдается повышенное содержание Na2O, 
Al2O3, TiO2, V, Cr, Ni, Zn, Rb, Pb по сравнению с группой 2. Концентрация K2O и Co уве-
личены в 2–3 раза, а содержание CaO, наоборот, является самым низким из всего массива 
данных. Несмотря на то что объект № 3 относится к Степной зоне, он также коррелирует с 
объектами из Южнобережной зоны. Почва объекта № 3 имеет сходство по концентрации 
TiO2, SiO2, CaO, Fe2O3, V, Co, Rb, Sr. 
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Содержание химических элементов и оксидов в почвах на современных виноградниках 
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Рис. 2. Дендрограмма классификации почв по совокупности 22 химических компонентов 
Fig. 2. Dendrogram of soil classification by a set of 22 chemical components 
 
Группа 2 включает в себя объекты из Предгорной зоны – № 1, 2, 4, а также один 
объект из Южнобережной зоны – № 5. Сравнительный анализ концентраций химических 
элементов и оксидов в почвах показал, что отличительной особенностью данной группы 
является меньшее содержание тяжелых металлов в почве и повышенное содержание CaO 
(в 3 раза) по отношению к 1 группе. Виноградники на территориях ООО «Инкерманский 
завод марочных вин» (№ 1) и АО «Феодосийский завод коньяков и вин» (№ 5) очень схо-
жи между собой по содержанию 13 компонентов (Na2O, Al2O3, SiO2, K2O, CaO, TiO2, MnO, 
V, Cr, Co, Zn, As, Rb) из 22, определяемых прибором.  
Заключение 
Одним из главных условий для полноценного развития виноградного растения яв-
ляется почва. При оптимизации питания виноградного растения в системе почвенно-
экологического мониторинга можно добиться повышения и улучшения винодельческой 
продукции. Для этого необходимо выявить биогеохимические особенности почв с целью 
идентификации по ампелоэкологическим критериям. 
Проведенная оценка почвенных условий Крымского полуострова показала, что в 
верхних горизонтах почвы наблюдается дефицит CaО, P2O5 по отношению к горизонту В 
на всех территориях исследования. Поэтому винодельческим предприятиям необходимо 
своевременно позаботиться о внесении удобрений для повышения показателей урожайно-
сти, а также для улучшения качества винодельческой продукции. 
Полученные данные показывают, что содержание в почве тяжелых металлов и 
металлоидов уже на данном этапе начинают превышать допустимые нормы концен-
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траций. Самой загрязненной территорией является ФГУП «ПАО Массандра», вино-
градники которой расположены в г. Алушта. Повышенное содержание As, Pb, Ni, Cu, 
V, Cr связано с применением гербицидов (при обработке сорной травы), расположен-
ностью виноградников вдоль автотрассы, а также с применением медного купороса, 
ионы меди которого за большой период времени его использования аккумулировались 
в почве. 
При проведении биогеохимической оценки почв были выявлены территории, кото-
рые обладают отличительными особенностями. Так, на предприятиях ООО «Инкерман-
ский завод марочных вин» и АО «Феодосийский завод коньяков и вин» увеличена кон-
центрация CaO в 2–3 раза по сравнению с другими предприятиями, что может способ-
ствовать накоплению ароматических веществ, тем самым улучшая качество вин. На пред-
приятиях ООО «Крымские виноградники», ФГУП «ПАО Массандра» (филиал «Алушта»), 
АО «Солнечная Долина» выявлено повышенное содержание Fe2O3 и SiO2, которые прида-
ют винам легкость, тонкость, а также улучшают окраску. Выявление таких индикаторов 
доказывает специфику географической принадлежности районов виноградарства. 
При проведении кластерного анализа было определено, что каждый район исследо-
вания представлен своеобразной геохимией почв. В некоторых случаях агроклиматиче-
ские районы совпадают с геохимическими особенностями почв, объединяясь в схожие 
группы. Но встречаются и исключения, где территории с разными климатическими усло-
виями имеют близкий геохимический состав почвы (территории предприятий ООО «Ин-
керманский завод марочных вин» и АО «Феодосийский завод коньяков и вин»). Это дока-
зывает, что важную роль в эффективности отрасли виноградарства имеет взаимосвязь 
микроклиматических и почвенно-экологических особенностей местности. 
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